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ABSTRACT 
 
The research objective was to study the influence of the area of land use pattern and physical 
environment condition on land and water resource degradation through river water debit identification 
including its intensity and fluctuation, and sedimentation. The research object covered 12 water 
catchment areas which area spread at Upper Cimanuk watershed, West Java. Analysis model applied in 
this research was a multiple regression for determining a correlation between independent variable (X) 
and dependent variable (Y) on water catchment area unit as in Draper and Smith (1992). Research 
results indicated that mixed farming system, rice field area and stream form coefficient increased 
sedimentation. Increasing settlement area and average rainfall per year augmented annual water debit 
average. Upland farming increased debit fluctuation, annual debit average and sedimentation.  The 
larger the stream form coefficient and community forest the smaller the annual debit average.  Whereas 
the larger the water catchment area the smaller the stream debit fluctuation.  
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PENDAHULUAN 
Penggunaan lahan dan kondisi fisik 
lingkungan merupakan faktor yang dapat 
mempengaruhi fungsi daerah aliran sungai 
(DAS). Diantara komponen-komponen ini 
terdapat hubungan timbal balik (interaksi), 
sehingga perubahan yang terjadi pada salah satu 
komponen dapat merubah komponen lainnya. 
 Keterkaitan faktor penggunaan lahan 
dalam hal ini adalah kemampuannya dalam 
memberi sanggahan (buffer) terhadap masukan 
curah hujan sehingga tidak menimbulkan 
sedimentasi dan debit air yang berlebih 
(banjir) akibat besarnya aliran pennukaan. 
Dengan demikian, kedua faktor tersebut di 
atas turut dalam menentukan fungsi DAS 
sebagai penghasil air dan pengatur tata           
air. Elkaduwa dan Sakthivadivel (2001) 
dalam penelitiannya di Sri Lanka dengan 
penggunaan data historis tataguna lahan, 
mendapatkan bahwa konversi hutan alam 
menjadi lahan pertanian intensif dari 36,6 % 
menjadi 23,2 % telah meningkatkan debit               
air sebesar 10,82 % dan aliran permukaan 
4,84 cm per tahun. Selanjutnya penelitian di 
DAS Terraba Costa Rica, menunjukkan 
bahwa perubahan penggunaan lahan hutan 
menjadi lahan pertanian yang diolah secara 
intensif dapat meningkatkan laju sedimentasi 
sampai dengan 41 % (Krishnawamy, dkk., 2001). 
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Besarnya fluktuasi debit sungai dan 
sedimentasi merupakan cerminan dari pola 
penggunaan lahan dan kondisi fisik 
lingkungan yakni besarnya curah hujan, luas 
daerah pengaliran (luas DAS), koefisien 
bentuk sungai dan sebagainya. Terjadinya 
penurunan debit sungai pada suatu tempat 
akan berakibat fatal bagi pembangunan,           
baik dalam bidang pertanian maupun              
non pertanian. Untuk menghindari berbagai 
permasalahan tersebut di atas, maka 
pengelolaan DAS menjadi penting untuk 
dilakukan. Pengelolaan DAS yang dimaksud 
adalah usaha manusia dalam mengendalikan 
hubungan timbal balik antara sumberdaya 
alam dengan manusia dan segala aktifitasnya 
dengan tujuan membina kelestarian dan 
keserasian ekosistem serta meningkatkan 
sumberdaya alam bagi manusia. 
 Sub DAS Cimanuk Hulu merupakan 
salah satu dari 42 DAS di Indonesia yang 
tergolong dalam DAS kritis dan mendapatkan 
prioritas penanganan, dengan luas lahan kritis 
diperkirakan sekitar 109.444 ha. Besar rata-
rata sedimen tahunan adalah 932 ton km
-2
 th
-1
. 
Konsentrasi sedimen rata-rata 770 mg lt
-1
 
dengan fluktuasi debitnya 84 : 1 (di atas batas 
optimal 40 : 1) (Ditjen RRL, 1999; Ditjen 
RLPS, 2000). Besarnya aliran permukaan 
yang menyebabkan fluktuasi debit tinggi, dan 
sedimentasi di daerah Sub DAS Cimanuk 
Hulu dapat disebabkan oleh curah hujan, juga 
dipengaruhi oleh kondisi fisik lingkungan 
yaitu luas DAS, koefisien bentuk sungai 
keadaan topografi/kemiringan, dan juga dapat 
dipengaruhi oleh pola penggunaan lahan    
yang tidak memperhatikan daya dukung 
sumberdaya lahan dan kaidah-kaidah 
konservasi tanah dan air. 
Berdasarkan kondisi Sub DAS 
Cimanuk Hulu tersebut, apabila tidak segera 
ditanggulangi dikhawatirkan menimbulkan 
krisis sumber daya lahan (tanah) dan air   
yang lebih parah lagi di masa yang akan 
datang akibat aktifitas manusia terhadap 
lingkungannya. Untuk maksud tersebut, maka 
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh luas pola penggunaan lahan dan 
kondisi fisik lingkungan yang berpengaruh 
terhadap menurunnya debit tahunan dan 
meningkatnya fluktuasi debit serta sedimentasi 
sebagai indikator terukur untuk mengevaluasi 
keberhasilan dalam pengelolaan DAS. 
BAHAN DAN METODE 
 Penelitian ini dilakukan di wilayah 
Sub DAS Cimanuk Hulu Jawa Barat selama  
6 bulan dari bulan Desember 2003 sampai 
Mei 2004. Penelitian dilakukan dengan 
pendekatan metode survey dan non 
eksprimental. Alat yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri atas: (a) peralatan lapang 
yaitu pieshal, current meter, meteran, 
stopwatch, kertas saring, botol-botol untuk 
contoh air, timbangan analitik, oven listrik, 
dan kamera, (b) peralatan studio, personal 
komputer dengan sofware pendukung SPSS 
14.0, dan ARC. VIEW untuk pengolahan data 
secara digital. Bahan yang digunakan : foto 
udara tahun 2003, peta rupa bumi, peta tanah, 
peta topografi, peta penggunaan lahan, peta 
batas DAS, data curah hujan lima tahun 
terakhir, data aliran sungai (debit sungai) dan 
data sedimentasi Sub Das Cimanuk Hulu. 
Dependen variable dalam penelitian 
ini adalah pola penggunaan lahan dalam 
satuan persen (%) luas : luas kebun campuran 
(X1), tegalan (X2), sawah (X3), hutan rakyat 
(X4), pemukiman (X5), dan kondisi fisik 
lingkungan : luas Sub DAS  km
2 
 (X6), curah 
hujan rata-rata tahunan mm th
-1
 (X7) dan 
koefisien bentuk sungai (X8). Sedangkan 
independent variable adalah rata-rata debit 
tahunan m
3
 det
-1 
(Y1), Fluktuasi debit (Y2), 
dan Sedimentasi ton ha
-1
 th
-1
 (Y3). 
Metode analisis statistik yang 
digunakan yaitu multiple regression untuk 
mengetahui hubungan variabel bebas (X) 
dengan variabel respon (Y) dalam DTA atau 
Sub-sub DAS menurut Draper dan Smith (1992). 
Untuk mengetahui model penduga 
persamaan regresi yang terbaik, dipergunakan 
teknik sidik regresi ganda dengan prosedur 
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langkah mundur (The backward regression 
procedure) menurut Draper dan Smith (1992). 
 Data penggunaan lahan dan jenis 
tanaman yang diteliti diperoleh dari hasil 
analisis dengan GIS oleh Sub Balai RLKT 
DAS Cimanuk tahun 2003 dikombinasikan 
dengan peta penggunaan lahan skala 1: 
50.000, dan pengecekan kembali di lapangan.  
Data hujan 5 tahun terakhir masing-masing 
DTA diambil dari data Balai Pengelolaan 
DAS Cimanuk-Citanduy. Luas Sub DAS dan 
koefisien bentuk sungai dihitung dan dianalisis 
melalui peta topografi skala 1: 50.000. 
 Debit air sungai dan fluktuasinya 
didapatkan dari hasil pengukuran atau 
pencatatan debit sungai dari alat yang 
diletakkan pada Stasiun Pengamat Arus 
Sungai (SPAS) yang bersangkutan. Demikian 
pula sedimentasi, didapatkan dari analisis 
contoh air yang diambil bersamaan saat 
pengukuran debit, selanjutnya dianalisis di 
laboratorium untuk mengetahui konsentrasi 
sedimennya. 
Analisis dan Pengolahan Data 
Variabel respon yang diamati dalam 
penelitian ini dianalisis berdasarkan 
perhitungan-perhitungan sebagai berikut: 
Perhitungan Kecepatan Aliran 
Kecepatan aliran pada setiap titik dan 
setiap kali pengukuran tersebut dapat dihitung 
dengan menggunakan rumus: 
 
dimana: 
V = kecepatan aliran (m det
-1
) 
n = jumlah putaran baling-baling 
a  = 0,401 untuk n ≤ 0,36 dan 0,481 untuk n 
> 0,36 
b = 0,031 untuk n ≤ 0,36 dan 0,003 untak n 
> 0,36 
Perhitungan Debit Aliran (Qw) 
Debit aliran dihitung berdasarkan 
persamaan: 
 
dimana: 
qn  = debit pada sub penampang ke n (m
3
 det
-1
) 
v   = kecepatan rata-rata pada sub penampang 
ke n (m det
-1
) 
a   = Luas penampang basah sub penampang 
ke n (m
2
) 
Debit total pada seluruh penampang 
dihitung berdasarkan persamaan: 
 
 
 
dimana: 
Qtot = debit total seluruh penampang (m
3
 det
-1
) 
qn  = debit pada sub penampang ke n (m
3
 det
-1
) 
Pola harian debit aliran menggunakan 
perhitungan secara regresi antara tinggi aliran 
(m) sebagai variabel independen dengan debit 
aliran (m
3
 det
-1
) sebagai variabel dependen, 
sehingga dihasilkan kurva debit aliran. 
Kombinasi kurva debit aliran dan analisis 
durasi tinggi aliran digunakan untuk 
menghitung besarnya debit aliran tahunan 
(m
3
) (Linsley dkk., 1985), model persamaan 
regresinya sebagai berikut: 
 
dimana: 
Qw  = debit aliran (m
3
 det
-1
)  
H     = tinggi aliran (m) 
a,b   = nilai konstanta 
Perhitungan Konsentrasi Sedimen (Cs)  
Konsentrasi sedimen untuk setiap 
debit tertentu dthitung dengan persamaan: 
 
 
 
dimana: 
Cs = konsentrasi sedimen (mg lt
-1
) 
V = volume contoh air (ml) 
b = berat kertas saring berisi endapan 
sedimen (gr) 
a = berat kertas saring awal (gr) 
V = an + b
  
qn = vnan
  

n
qnQtot
1
 
Qw = a(H)
b
 
 
  1000
1000
xab
V
Cs    (mg lt
-1
) 
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Perhitungan Debit Suspensi (Qs)  
Debit suspensi pada setiap kali 
pengamatan untuk setiap besaran debit 
tertentu pada masing-masing bagian penampang 
dapat dihitung dengan menggunakan pesamaan : 
 
 
dimana: 
Qs = sedimen tersuspensi (ton hr
-1
) 
Qw = debit aiiran (m
3
 det
-1
) 
Cs = konsentrasi sedimen (mg lt
-1
) 
k = konstanta yang beinilai 0,084 
Untuk mengetahui pola harian debit 
suspensi dilakukan perhitungan secara regresi 
antara debit aliran (m
3
 det
-1
) sebagai variabel 
independen dengan debit suspensi (ton hr
-1
) 
sebagai variabel dependen, sehingga dihasilkan 
kurva debit suspensi.  Kombinasi kurva debit 
aliran dan analisis debit suspensi digunakan 
untuk menghitung besarnya debit suspensi 
tahunan (m
3
) (Linsley dkk., 1985), model 
persamaan regresinya sebagai berikut: 
 
dimana: 
Qs = debit suspensi (ton hr
-1
)  
Qw = debit aliran (m
3
 det
-1
)  
a, b = nilai konstanta 
Perhitungan Total Sedimen 
Total sedimen adalah jumlah beban 
suspensi (suspended load) dengan beban 
dasar (bed load). Mengingat dalam 
pengamatan ini yang diamati hanya 
suspended load, maka besarnya bed load 
berkisar antara 10 sampai dengan 20% dari 
suspended load (Soewarno, 1991). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Debit dan Fluktuasi Debit 
Debit bulanan tertinggi (Q maksimum) 
yang diperoleh terdapat pada DTA 
Cihanjuang sebesar 33,07 m
3 
dt
-1
, sedang 
debit bulanan terendah (Q minimum) terdapat 
pada DTA Cimanuk Hulu dan DTA Cidahu 
sebesar 0,01 m
3 
dt
-1
.   
Dengan mempergunakan fluktuasi 
debit sebagai variabel tak bebas dan variabel-
variabel bebas, diperoleh hasil bahwa pada 
taraf  nyata lima persen (0,05) dari delapan 
variabel respons yang diuji terdapat dua 
variabel yang berperanan dalam pendugaan 
fluktuasi debit sungai (Y1). Kedua variabel 
tersebut adalah luas tegalan dan luas DTA, 
dengan persamaan sebagai berikut: 
 
 
dimana: 
Y1  = fluktuasi debit 
X2  = luas tegalan 
X6  = luas DTA 
Dari persamaan regresi di atas terlihat 
bahwa semakin besar luas tegalan, maka 
fluktuasi debit makin besar, sebaliknya 
semakin luas DTA makin kecil fluktuasi 
debit. Besarnya peran masing-masing terhadap 
peningkatan dan penurunan fluktuasi debit 
berturut-turut adalah sebesar 2,57 kali satuan 
luas, dan 0,486 kali satuan luas, dengan nilai 
koefisien deteminan (R
2
) sebesar 0,57 yang 
berarti bahwa peranan dari kedua variabel 
tersebut sebesar 57 persen terhadap fluktuasi 
debit sungai. 
Pola penggunaan lahan yang berperan 
dalam pendugaan fluktuasi debit adalah 
tegalan. Semakin besar luas tegalan, maka 
fluktuasi debit semakin besar, hal ini 
mungkin disebabkan oleh faktor pengelolaan 
tanah dan tanaman yang diterapkan oleh 
petani. Pengolahan tanah yang terus menerus, 
seringnya lahan terbuka tanpa tanaman, dan 
vegetasi yang ditanam umumnya memiliki 
perakaran dangkal (seperti kacang-kacangan 
dan umbi-umbian) yang tidak mampu 
menahan air, merupakan faktor yang turut 
memberikan andil dalam memperbesar aliran 
pemukaan pada saat terjadi hujan, sehingga 
debit air pun menjadi besar. Sedangkan 
kondisi fisik lingkungan yang berperan dalam 
Qs = Qw Cs k 
 
Qs = a (Qw)
b 
 
Y1= 63,961 + 257 X2 - 0,486 X6  
R
2 
= 0,57 
 
 228 
pendugaan fluktuasi debit adalah luas DTA, 
besar perannya adalah 0,486 kali satuan. 
Sedangkan rata-rata curah hujan tahunan dan 
koefisien bentuk hanya berperan pada 
pendugaan debit tahunan dan sedimentasi. 
Semakin luas suatu DTA, maka makin          
kecil fluktuasi debitnya. Hal ini mungkin 
disebabkan karena semakin luas DTA, makin 
banyak air hujan yang dapat tersimpan di 
dalam tanah, dan air membutuhkan waktu 
yang lama untuk mencapai stasiun pengamatan. 
Rata-rata Debit Tahunan 
Pada tanaf nyata lima persen dari 
delapan variabel yang diuji ke dalam 
persamaan terdapat lima variabel yang 
berperanan dalam pendugaan rata-rata debit 
tahunan yakni : (1) luas tegalan, (2) luas 
pemukiman, (3) luas hutan (hutan rakyat)              
(4) curah hujan rata-rata tahunan (mm th
-1
),               
dan (5) koefisien bentuk sungai, dengan 
persamaan sebagai berikut: 
 
 
 
 
dimana:  
Y2  = rata-rata debit tahunan (m
3
 det
-1
) 
X8 = koefisien bentuk sungai 
X5  = luas pemukiman 
X7  = curah hujan rata-rata tahunan(mm th
-1
) 
X4  = luas hutan (hutan rakyat) 
X2 = luas tegalan 
Dari persamaan di atas terlihat bahwa 
semakin luas tegalan, pemukiman, dan rata-
rata curah hujan tahunan makin besar rata-
rata debit tahunan, sedangkan semakin besar 
luas hutan rakyat dan koefisien bentuk sungai 
makin kecil rata-rata debit tahunan. Besarnya 
peran masing-masing terhadap rata-rata debit 
tahunan berturut-turut adalah sebesar 0,463 kali 
satuan luas, 0,482 kali satuan luas, 1,144 kali 
satuan luas, 0,120 kali satuan, dan 19,066 kali 
satuan, dengan nilai koefisien determinan 
(R
2
) sebesar 0,891 yang berarti bahwa 
peranan dari kelima variabel tersebut sebesar 
89,1 persen terhadap rata-rata debit tahunan.  
Besarnya rata-rata debit tahunan pada 
lahan tegalan, diduga disebabkan oleh faktor 
pengelolaan tanah dan tanaman yang diterapkan 
oleh petani. Pola penggunaan lahan lain yang 
berperanan baik dalam pendugaan debit 
tahunan adalah luas pemukiman. Peranannya 
adalah semakin besar luas pemukiman dalam 
DAS, semakin besar pula rata-rata debit 
tahunannya. Hal ini disebabkan oleh besarnya 
aliran permukaan yang terjadi, sebagai akibat 
dari infiltrasi yang rendah karena sebagian 
besar lahan telah tertutupi oleh bangunan 
rumah dan sejenisnya yang tak tembus air, 
sehingga air hujan yang jatuh di wilayah 
pemukiman sebagian besar menjadi aliran 
permukaan yang langsung mengalir ke sungai 
sedangkan yang meresap ke dalam tanah 
sedikit. Akibatnya pada saat terjadi hujan 
besar, debit air di sungai juga besar. 
Hutan mempunyai kapasitas infiltrasi 
yang besar, dan kapasitas peresapan yang 
lebih besar dibandingkan dengan kawasan-
kawasan di luarnya. Oleh karena itu pada saat 
terjadi hujan, aliran permukaan kecil sebagai 
akibat daya infiltrasi yang besar sehingga 
debit air juga menjadi kecil pada saat terjadi 
hujan, dengan demikian kemungkinan 
terjadinya banjir kecil.  
Kondisi fisik lingkungan yang 
mempengaruhi rata-rata debit tahunan adalah 
koefisen bentuk sungai dan rata-rata curah 
hujan tahunan. Makin besar koefisien bentuk 
sungai makin kecil rata-rata debit tahunan, 
sebaliknya makin besar curah hujan rata-rata 
tahunan makin besar rata-rata debit tahunan. 
Nilai koefisien bentuk yang besar 
menunjukkan lebarnya suatu DAS, sehingga 
bila terjadi hujan pada DAS yang lebar 
semakin banyak air yang dapat ditampung 
dan tersimpan dalam tanah, dan aliran air 
membutuhkan waktu yang lama untuk 
mencapai sungai tempat pengamatan 
akibatnya infiltrasi menjadi besar.  
Rata-rata curah hujan tahunan 
ternyata berperan dalam menentukan rata-rata 
debit tahunan. Peranannya adalah makin 
besar rata-rata curah hujan makin besar pula 
Y2 = 59,914 - 19,066 X8 + 1,144 X5 
+ 0,120 X7 - 0,482 X4 + 0,463 X2  
R = 0,891 
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rata-rata debit tahunan yang dihasilkan, besar 
perannya adalah 0,120 kali satuan. Hal ini 
kemungkinan dipengaruhi oleh jumlah, 
intensitas, dan penyebaran curah hujan yang 
menentukan kecepatan dan volume aliran 
permukaan di wilayah penelitian. Rata-rata curah 
hujan tahunan di daerah penelitian adalah 
sebesar 2055,24 mm th
-1
, jumlah ini ternyata 
cukup untuk meningkatkan rata-rata           
debit tahunan. 
Sedimentasi 
Hasil analisis sedimentasi (Y3) pada 
daerah tangkapan air yang diteliti diperoleh 
hasil bahwa sedimentasi tertinggi terdapat 
pada DTA Cianten dengan sedimentasi 
sebanyak  91,21 ton ha
-1
 th
-1
, sedangkan 
terendah terdapat pada DTA Cimuara yaitu 
3,25 ton ha
-1
 th
-1
. Terdapat empat variabel 
yang berperanan dalam pendugaan sedimentasi. 
Keempat variabel tersebut adalah, (1) luas 
kebun campuran, (2) luas tegalan, dan (3) 
luas sawah, dan (4) koefisien bentuk sungai, 
dengan persamaan regresinya sebagai berikut: 
 
 
dimana: 
Y3 = sedimentasi (ton km
-2
 th
-1
)  
X8  = koefisien bentuk sungai 
X1  = luas kebun campuran 
X3 = luas sawah 
X2 = luas tegalan 
 
Variabel tersebut masing-masing 
memberikan peranan secara positif sebesar 
84,5 % terhadap sedimentasi. Berdasarkan hal 
tersebut, maka dapat dijelaskan bahwa makin 
besar persentase luas kebun campuran, 
tegalan, sawah, dan koefisien bentuk sungai 
maka semakin besar sedimentasinya. Besarya 
peran masing-masing tethadap peningkatan 
sedimentasi berturut-tunut adalah sebesar 
3,035 kali satuan, 1,269 kali satuan, 1,708 
kali satuan dan 161,052 kali satuan. 
Besarnya sedimen dari ketiga macam 
pola penggunaan lahan tersebut  diduga 
disebabkan oleh cara dan waktu pengolahan 
tanah yang dilakukan oleh petani kurang 
tepat. Menurut Darga (1979), bahwa cara-
cara pengolahan tanah baik di  sawah  
maupun pada tanah kering yang tidak 
memperhatikan aspek konsenvasi tanah akan 
menimbulkan erosi yang secara langsung 
meningkatkan sedimentasi di perairan sungai.  
Kondisi fisik lingkungan yang turut 
mempengaruhi sedimentasi adalah koefisien 
bentuk sungai, makin besar koefisien bentuk 
makin besar sedimentasi. Nilai koefisien 
bentuk sungai yang besar menunjukkan 
daerah pengaliran itu lebar, sehingga 
besamya sedimentasi yang terjadi 
kemungkinan dipengaruhi oleh luasnya areal 
kebun campuran, tegalan, dan sawah di 
daerah itu, yang pada kenyataan di lapangan 
mempunyai pengelolaan tanah dan tanaman 
kurang memperhatikan aspek konservasi 
tanah dan air. Buruknya pengelolaan               
tanah dan tanaman tersebut menyebabkan 
terjadinya erosi yang besar, sebagai akibat 
dari infiltrasi yang kecil, sehingga aliran 
permukaan menjadi besar dan daya gerusnya 
terhadap tanah juga bertambah, akibatnya 
sedimentasi juga meningkat. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Luas kebun campuran dan koefisien 
bentuk sungai meningkatkan sedimentasi, 
luas pemukiman dan rata-rata curah hujan 
tahunan meningkatkan rata-rata debit tahunan, 
sedangkan luas tegalan meningkatkan 
fluktuasi debit, rata-rata debit tahunan, dan 
sedimentasi. Selanjutnya koefisien bentuk 
sungai dan luas hutan menurunkan rata-rata 
debit tahunan, serta luas DTA atau Sub DAS 
menurunkan fluktuasi debit. 
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini, 
disarankan agar luas pola penggunaan lahan  
Y3 = -175,850 +161,052 X8 + 
3,035 X1 + 1,708 X3 + 
1,269 X2      R
2 
= 0,845 
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tegalan yang menyebabkan tingginya fluktuasi 
debit sungai dan sedimentasi, hendaknya 
dalam pengelolaannya memperhatikan aspek 
pengelolaan tanah dan tanaman yang 
mengikuti kaidah-kaidah konservasi tanah 
dan air atau bila perlu diubah menjadi pola 
penggunaan lahan lain seperti kebun 
campuran yang diketahui lebih baik 
peranannya dalam konservasi tanah dan air. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
Sub Balai RLKT Cimanuk, 2003. Rencana Teknik Lapangan Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah Sub DAS 
Cimanuk Hulu. Departemen Kehutanan. Jawa Barat.  
 
Darga, Talkurputra N. 1979. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Debit Air dan Kadar Lumpur Perairan Sungai di 
Jawa Barat. Disertasi Doktor (tidak dipublikasikan), Program Pascasarjana Insititut Pertanian Bogor. 
 
Direktorat Jenderal Reboisasi dan Rehabilitasi Lahan, 1999. Luas Lahan Kritis di Indonesia dalam Statistika 
dalam Angka. Direktur Jenderal Rehabilitasi Lahan, Departemen Kehutanan. Jakarta.  
 
Direktorat Jenderal Reboisasi Lahan dan Perhutanan Sosial, 2000. Penyiapan Dasar Untuk Penyusunan                 
RTL-RLKT Sub DAS Cimanuk Hulu. Balai Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah, Departemen 
Kehutanan. Jawa Barat.  
 
Draper, N.R., and H. Smith. 1992. Applied Regression Analysis. John Willey and Sons Inc. New York. 
 
Elkaduwa, W.K.B., dan R. Sakthivadivel. 2001. Penggunaan Data Historis Sebagai Alat Pendukung 
Pengambilan Keputusan dalam Pengelolaan DAS; Studi Kasus Hulu Sungai Niwala di Srilanka.                
J. VISI-PSI-SDALP Unand No. 20, Maret 2001.Hal. 69-117. 
 
Krisnahwamy, J., P.N. Halpin, D.D. Richer. 2001. Dynamics of Sediment Discharge in Relation to Land Use 
Hydro-Climatology In Humid Tropical Watershed in Costa Rica. Journal of Hydrologi, 253 (2001). Hal. 91-109. 
 
Linsley, R. K., M. A. Kohler, and J. L. H. Paulhus. 1985.  Applied Hydrology. McGraw-Hill Company, Inc. New York.  
230  
